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(57) Abstract 

A device (2) for the photometric analysis of liquid 
samples has the advantage of allowing a plurality of sam- 
ples which require different processing steps (different in- 
cubation and measurement times) to be processed. It is 
therefore possible to carry out in a relatively short period 
more than twenty different types of tests with this device. 
A device for gripping objects (41) and a process for analys- 
ing liquid samples inside vessels by means of a device for 
the automatic analysis of liquid samples are disclosed. A 
process is disclosed for measuring samples, according to 
which the sample material is transferred from a sample 
container into a vessel, is processed and is subjected to at 
least one measurmenet process, then the corresponding 
measurement value is stored. 

(57) Zusammcnfassung 

Die Vorrichtung (2) zur photometrischen Analyse von fliissigen Proben hat den Vorteil, daB eine Anzahl von Proben, die 
verschiedene Arbeitsschritte (verschiedene Inkubationszeiten und MeSzeiten) erfordern, bearbeitet werden kbnnen. Deshalb ist es 
mit dieser Vorrichtung moglich, mehr als zwanzig verschiedene Anen von Tests in einer relativ kurzen Zeit durchzufiihren. Eine 
Vorrichtung zum Greifen von Gegenstanden (41), und ein Verfahren zur Analyse von fliissigen Proben in Kiivetten in einer Vor- 
richtung zur automatischen Analyse von fliissigen Proben ist angegeben. MeBverfahren an Proben, bei dem Probenmaterial aus 
einem Probenbehiilter in eine Kiivette ubenragen wird, das Probenmaterial einer Verarbeitung umerzogen wird, an dem verarbei- 
teten Probenmaterial zumindest eine Messung durchgefiihrt wird und eine entsprechende Me&grofle registries wird, sind be- 
schrieben. 
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Autoraatische Vorrichtung zur photometrischen Analyse 

von flussigen Proben 



10 Die Erfindung betrifft eine vielseitige Vorrichtung zur Bearbeitung von 
Proben mit verschiedenen Inkubationszeit-Erfordernissen, die fahig ist, 



eine Anzahi von Zwiscben- und/oder End-(Stari«)Reagen2ien hinrdrufugen 
und pbotometrische und turbidimetrische Variablen zu jedem Zeirpunki 
zu messen. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vonichtung zur 
\s .automatischen photometrischen Blutgerinnungs-Analyse. 

Schon bekannte Vorrichtungen fiir die automatische klinische Labor- 
analyse verarbeiten eine AnzahJ von Proben pro- Stunde unter Verwen- 
dun* von autornatischer Probeneinfiillung, Verdiinnung der Probe und 

20 automatiscbem Zusatz des Reagenzes. Die Proben werden in Kiivetten 
eingefiillt, welche raanuell (eine nach der anderen) oder durch einen 
Transportmechanismus weiter transponiert werden. Dieser Transponme- 
chanismus kann z. B. ein Forderband sein, das die Kiivetten in die 
Inkubations-Zonen und schlieBlich zu der . bzw. den Photometerstation 

25 (en), wo die Messung der gewiinschten Variablen stattfindet, bring!. 
Diese Vorrichtungen erfordern starre Zyklus-Zeiten fiir die Prainkubation, 
Inkubation und Mefizeit, um eine Synchronisation zwischen den verschie- 
denen mechanischen und elektronischen Teilen, die bei der Probenvor- 
bereitun'g, beim Transport und der Messung auftauchen, zu sicbenn. 
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Als Stand der Technik sei "Par am ax" (Baxter, Vorricbtung fir die Analy- 
se in kliniscber Cbemie) und "ElectralOOOc" (MLA, Vorricbtung zur 
Blutgerinnungsanalyse) sowie ACL300" (Instrumentation Laboratory, 
Vorrichruiig zur Blutgerinnungsanalyse) genannt. Diese Vorricbtungen sind 
5 zwar erfolgreicb. im Einsatz, jedoch besteht ein Bedurfnis, diese weiter zu 
verbessern, insbesondere was die Flexibility anbelangt. 

Die Vorricbtungen des Standes der Tecbnik baben mehr oder weniger 
aUe die folgenden Nacbteile: 

10 

a) Die Vorricbtungen konnen nur wenige verscbiedene Typen von 
Tes-is-gleichzeitig oder kuiz hintereinander ausfiibren, wobeL aJle 
z. B. Gerinnungstests sind. 

15 b) Die Vorricbtungen haben nur eine begrenzte Anzabl von Rea- 
genzienialtern. Wenn ein Test B ausgefuhrt werden soil,, mussen 
die Reagenzien von Test A in den Reagenzienhalterungen 
ersetzt werden. 

20 c) Die zwei Wellenlangen for Gerinnurigs- (z. B. 548 nm) und 
cbromogene (405 nm) Test sind nicht gleichzeitig verfugbar. 

d) Die Bearbeitung der Proben fol'gt starren Zyklus-Zeiten, die es 
nicbt erlauben, flexibel Tests mit verschiedenen Zyklus-Kennzei- 

25 cben dazwischen zu schieben. 

e) "STAT-Proben (Notfall-Proben) mit verschiedenen Test-Erforder- 
nissen sind schwierig in einem Routineablauf zu integrieren, 
wenn jederzeit ein unterscbiedlicber Test gemacbt werden soli, 
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d. h. das Bedienungspersonal mufl die Reagenzien wechseln und 
die Test-Variablen abandern. 

f) Wenn ein neuer Test auf dem Markt erscheint, ist es fur den 
5 Benutzer auBerst selten, diesen direkt an die Vomchtung adap- 

..tieren zu konnen. Die einzige Moglicbkeit fur den Benutzer 
besteht darin, eine Anfrage bei dem Produzenten des Tests zu 
macben. Dieses Verfahren benotigt gewohnlich viel Zeit, bevor 
der Benutzer die Hardware und/oder die Software bekomrat, 
10 um den Test durchzufiihren. 

Um die vorher genannten Nachteile zu uberwinden, ist es eine Aufgabe 
dieser Erfindung, eine Vomchtung bereitzusteUen, die Flexibility zeigt 
und dem Anwender erlaubt, im wesentlichen jede Art von photome- 
is trischen bzw. turbidimetrischen Tests, vorzugsweise jede Art Gerinnungs- 
Tests oder chromogene Tests, jederzeit durchzufiihren. Eine weitere 
• Aufgabe- dieser Erfindung ist, jede Bestimmung bei Notfall-Nachfrage 
ohne zusatzliche Manipulation durch den Anwender ausfuhren zu konnen. 

20 

Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur photometrischen 
" Analyse von fliissigen Proben gemafl' Anspmch 1 Ein weiterer ' Gegen- 
stand der Erfindung ist eine Greifeinrichtung, wie.sie in den Anspriichen 
definiert ist. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Analysever- 
25 fahren wie es in den entsprechenden Anspriichen definiert ist. Ein 
weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Durchfuhrung 
von Meflverfahren an Proben wie es in den entsprechenden Anspriichen 
definiert ist. 
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Die er&ndungsgemaBe Vorrichtung ist jederzeit fahig, eine -AnzahJ von 
Proben, die verschiedene Axbeilsschritte (verschiedene Inkubationszeiten 
und MeBzeiten) erfordern, zu bearbeiten. DeshaJb ist es mit dieser Vor- 
richtung z. B. moglich, mehr als zwanzig verschiedene Anen von Tests 

5 in einer relativ kurzen Zeit durchzufiihren Zum Beispiel konnen in einer 
MeBstation jegliche Gerinnungstests (z. B. Quick-Test, aPTT-Test usw.) 
oder jegliche chromogene Tests ausgefiihrt werden, weil die zwei fiir 
diesen Typ von Tests verwendeten Wellenlangen auf einmal in einem 
bevorzugten Zweikanal-Photometer verfugbar sind. Eine bevorzugte 

10 Version der Vorrichtung hat mindestens funf Photometer-Kanale, bevor- 
-2u-°t- mindestens zehn Photometer-Kanale. Weil .ie.de Probe .sine indivi- 
duelle Identitat in der Arbeitskette hat, kann eine' Kiivette, die vier 
"Minuten Inkubationszeit benotigt, benachbart zu einer Kiivette sein, die 
nur eine Minute .Inkubationszeit benotigt, ohne das gesamte Proben- 

15 " bearbeitungs-Verfahren zu bremsen. Zum Beispiel kann man sich eiiifach 
vorstellen, daB in der MeBstation Proben zur Durchfuhxung eines Quick- 
Tests vermessen werden, wahrend sich in der Zwischenzeit Proben, die 
' einem' aPTTTest unterworfen werden soEen, in einer Kiivettenvorlage 
bzw. Inkubationsvorlage befinden und darauf warten, in die MeBstation 

20 zur Messung uberfuhrt zu werden. Weil die Vorrichtung unter Computer- 
Kontrolle arbeitet (Personal Computer), ist es ein weiterer Gegenstand 
dieser Erfindung eine Anwender-freundliche PC-Umgebuhg zu schaffen,. 
die es erlaubt, Vorrichtung und Venahxen an neue (zukunftige) Tests 
schnell und einfach anzupassen. 

25 

Eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung bezieht sich 
auf ein Verfahren zur Durchfohrung von MeBverfahren an Proben. 
Dieses, Verfahxen ist in den Ansprucben naher definiert. Dabei werden 
vorzugsweise mit einer Vielzahl von Proben eine. Mehrzahl von Meflver- 
\s ■ fahren durchgefuhrt. Es konnen also jeder Probe ein oder mehrere 
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MeBverfahren zur DuichfiihruDg zugeordnet werden. Die Abaibeitung 
erfolgt dabei zu Begiun aufgrund einer Verfahrensprioritatsliste. Wahrend 
der Duichfiihrung der einzelnen Stufen erfolgt die Auswahl der Kiivetten 
und die jeweilige Bearbeitung aufgrund einer Statusprioritaisliste unabhan- 
5 gig von der Verfahrensprioritat. 

Bei einer bevorzugien Ansfiihrungsfonn der Erfindung ist die Piobenvor- 
lage in mindestens zwei Probenvorlage-Einscbube unterteilt, wobei einer 
der Probenvorlage-Einschube als ein Notfall-Einschub dient. Dabei wird 

10 in dem vom Rechner automatiscb gesteuerten Verfahren immcr dann, 
wenn die LTbertragung von Probenmaterial in eine Kiivette ermoglicht 
werden soli, zunacbst automatiscb festgesteLlt, 6b eine Oder mehrere 
Proben in dem Notfall-Einschub vorhanden sind, und, falls dies der Fall 
ist, diese Proben mit Prioritat, d.b. vor den Proben am den anderen 

u Probevorlage-Einscbiiben in die Kiivetten eingebracbt werden. Dabei 
haben die Proben aus dem Notfall-Einschub auch dann Prioritat gegen- 
iiber den anderen, wenn sie Verfahren niedrigerer Verfahrensprioritat aJs 
die der anderen Proben (Routine-Proben) betreffen. 

20 Das beschriebene Verfahren hat den Vorteil, daB mit relativ einfachen 
Mitteln eine sehr .hohe Flexibilitat erreicht wird und ein und dasselbe 
Gerat einfach dadurch fur neue MeBverfahren einsetzbar wird, daB der 
Geratebetreiber wenige Vorgaben in der das Gerat" steuemden Software 
andert. Mit der bevorzugten Batch-Funktion, bei der jedem der Ver- 

25 fahren eine optimale Batch-Grofle eingesetzt werden,. die gegenwartig in 
den meisten Fallen 3, 4 oder 5 betragt. Es kann bei grofler Effizienz 
und Geschwindigkeit der Verlust von Probenmaterial in Kiivetten (etwa 
weil eine Inkubarionszeit uberschritten wird, ohne dafl ein MeBplatz frei 
wird) vennieden werden. 
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Bei einer bevorzugten Ansfuhningsform des Verfahrens wild in dern das 
Verfahren steuernden Rechner Information zu jeder Kuvette einer Kuvet- 
. tenhalterung, die vorzugsweise eine xechteckig angeordnete thermostatisier- 
te Gitterstruktur rux Haltenmg der Kuvetten bat und vorzugsweise in 

5 einem thermostatisierten ARRAY (Inlcubationsrackarray) gespeichert. In 
diesem Inkubationsrackarray wird auBerdem die Position der betreffenden 
Kuvette in dem Probenbearbeitungs-Steuerspeicber (IDA)' gespeichert. Der 
Zustand der Kuvette kann dabei vorzugsweise eine von vier Moglichkei- 
ten annehmen, namh'ch n Leer*\ "In Bearbeitung", "Mull", "ERROR". 

10 Aufgrund dieser Information kann der Rechner automatiscb feststellen, ob 
in der -Kuvettenhalterung leere Kuye.tten fur weiteres Probenraaterial zur 
Verfiigung stehen oder nicht. Entsprecbend der gewonnenen Information 
kann das Verfahren dann auf einem anderen Kuvettenhaher mit leeren 
Kuvetten ubergehen und der erste Kiivettenhalter kann entsorgt und 

15 durch einen neuen Kiivettenhalter mit lauter leeren Kuvetten ersetzt 
werden. 



20 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine perspektivische Gesamtdaxstellung, teilweise schematisch 
Fig. 2 eine schematische Anfsicht, zeigend den Antrieb des Ar- 

beitskopfes 40 

Fig. 3 eine Vorderansicht, schematisch zeigend den Antrieb der 

Greif-einrichtung 41 und der Pipettiereinrichtung 42 
25 Fig. 4 die Kanule mit Heizeinricbtung 

•Fig. 5a in Perspektive, Greif- und - Pipettiereinrichtung auf dem 

Arbeitskopf 

Fig. 5b bis 5e vier Arbeitsschritte, namlich: 

- 5b die Greifeinrichtung hat die Kuvette ergriffen 
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5c die Greifeinrichtung entnimmt die Kiivette aus der 
Vorlage 

5d Zuriicksetzen der Kiivette in die Vorlage 
5e Losen der Greifeinrichtung von der Kiivette 

Fig. 6 Temperiereinrichtuiig der Kiivettenvorlage 

Fig. 7 bebeizbare Reagenzvorlagenblock in perspektivische Dai- 

stellung 

Fig. 8 die optische Mefleinricbtung im HorizontaEangsscbnitt 

Yig, 9a und 9b Beispiel fur ein Flieflschema 



Die Vorrichtung (Fig. 1) umfaBt eine IdentifizierungseinrichUiBg 1, die 
erlaubt: a) Patienten-Identifikation, b) Localisation def Probe in einer 
Probenvorlage= und c) Auswahlea. der auszufiibrenden Test-Verfabren. 
Mittels eines Stricb-Code-Abtasters ("Bar-Code-Scanner") wird die "strich- 

15 codierte" Patientennummer gelesen. Das Proben-Identifikations-Verfahren 
kann aucb mit einem Computer-Keyboard 32 allein ausgefiihrt werden. 
Die. Position der Probe in der Probenvorlage wird durch Stellen der Vor- 
lage auf eine Plattfonn 14 der vorher erwabnten Einricbtung identifiziert, 
wobei "Druckknopfe" einen Kontakt schlieflen, wenn ein Probenbehalter 

20 niedergedriickt wird. Das bzw. die gewiinschte(n) Test : Veifabren wird 
bzw. werden dann unter Verwendung* der vorher erwabnten Einrichrungs- 
Keyboaids 16 oder durch Einladen einer Patienten-Liste durcb einen 
Host-Computer 4, der mit dem System in Kombination mit einer iibli- 
chen bidirektionalen Scbnittstelle und der Software verbunden ist, einge- 

25 geben. 

Sobajd der (Patienten)-Probenbehalter identifiziert ist, wird die Proben- 
vorlage 20 in einer Probenscbublade 22 in der automatischen AnaJysevor- 
richtung 2 gebracbt. Die Vorricbtung ist mit verschiedenen Reagenzien- 
m vorlagen 24a/b/c mit geniigend Platz fur Reagenzien fiir eine Vielzahl 
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von verschiedenen Tests- ausgestattet. Sobald der Ajowender gepruft hat, 
daB alle Reagenzien sich an ihrem reservierten Platz befinden und, daB 
genug Fliissigkeit zum Waschen einer Pipette vorbanden ist, wixd die 
Vorrichtung unter PC-Kontrolle 3 betrieben- Ein spezielles Kennzeicben 

* 

5 dieser Vorrichtung ist, daB sie, gemaB den Erfordemissen des Anwenders, 
an verschiedenen Reagenzien-Positionen das gleiche Reagenz tragen kann. 
Dies beugt dem Zwang vor, einen Lauf zu stoppen, urn eine ]eere 
■ Reagenzienflasche zu ersetzen. 

10 Das Haupt-Stellglied der automatischen Analyse-Vonicbtung ist ein x-y-z 
getriebener Manipulator bzw. Arm 40, der aus einer Greifeinrichtung 41 
und einer Pipettiereinrichtung 42 besteht. Zu Begiim des Laufs fahrt der 
Manipulator zur^Wasch^Station 120a oder 120b, wo das Innere und 
. AuBere der Pipette 6 vor Eintritt in eine • neue Probe oder ein neues 

15 Reagenz gewaschen wird. Dann geht der Manipulator zu der vom An- 
wender ausgewahlten Probenvoriage, wo die Pipette 6 die erste Probe in 
einer Menge hochziehtj die in einer Arbeitsliste festgelegt ist. Dann 
wandert'der Manipulator zu der Kiivettenvorlage 50a oder 50b, wo die 
Probe in eine Kiivette 5 hineingegeben wird. 

20 

Die exakte Menge von Fliissigkeit, vorzugsweise Plasma oder Reagenz, 
die durch die Pipette angesaugt oder wieder freigelassen wird, wird durch 
eine Ventil-Dilutor-Pumpeneinheit 80, 81, 82 reguliert. Unter Verwendung 
dieser Einheit kann auch die fur das Waschen der Pipette verwendete 
25 Menge Wasser reguliert werden. Das Wasser zum Waschen der Pipette 
wird uber einen flexiblen Plastikschlauch • 86, der oben mit der Pipette 
verbunden ist, in die Pipette gebracht. Sobald alle Proben, die am 
einmal. bearbeitet werden sollen, in die Kiivetten verteilt word en sind, 
beginnt der Manipulator "Zwischenreagenzien", falls diese notig sind, zu * 
pipettieren. Wahrend die notwendige Inkubationszeit fur jede Probe 
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ablauft (falls dies der FaU ist) kann der Manipulator andere Proben 
beaibeiten, die denselben Test benotigen. Dariiber hinaus ist die Vor- 
richtung zu diesem Moment aber aucb fahig, jeden anderen Typ von 
Test ohne zusatzlicbe Veranderungen auszufiihren. 

Wenn die Inkubationszeit fiir eine Probe abgelaufen ist, bewegt sicb der 
Manipulator 40 zu der Kuvettenvorlage und die Greifeinricbtung 41 
ergreift die die Probe enthaltende Kuvette 5 und uberfiihrt sie auf eine 
freie Position in der Mefistation 60. Dann bewegt sich der Manipulator 
40 zur Startreagenzien-Position in der Reagenzienvorlage 24c und saugt 
mittels der Pipette 6 das Startreagenz an, welches dann in die Kuvette 
gegeben wird. Nachdem die Messung (Verklumpungszeit, Absorpfions- 
anderung pro Minute usw.) in dem Photometer ausgefiibrt. worden ist, 
wird die Kuvette 5 von der GreifeinrichtUDg 41 ergriffen und vorzugs- 
weise auf ihxe alte Position in der Kiivettenvorlage zuriickgebracht. Die 
Position der verwendeten Kuvette wird in der Arbeitsliste fiir die weitere 
Verwendung gesperrt. 

Die Vorrichtung 2 hat mindestens zwei Kuvettenvorlagen-Einheiten 50a, 
50b. Sobald eine Kuvettenvorlage mit verwendeten Kiivetten 5 voll ist, 
verwendet der Manipulator 40 automatisch die Kuvetten der nachstmogli- 
chen Kuvettenvorlage. Das verwendete Kuvettentablett 51 kann weggewor- 
fen werden, wahrend die automatische Analyse-Vorricbtung 2 den MeBbe- 
trieb fonfiihrt, weil das Kuvettentablett 51 auf eine Schublade 52 mon- 
tiert ist, die zu jedem Moment der Probenbearbeitung herausgenommen 
werden kann, ohne die Vorrichtung zu stoppen. Dies erlaubt einen 
sofortigen Ansuusch gegen ein neues Kuvettentablett 51, das vorzugs- 
weise yorgewannt sein soUte. So sind zu dem Zeitpunkt, an dem die 
Kuvetten 5 mit Eussigkeit gefiillt werden, diese schon auf die gewunsch- 
te Inkubationstemperatur gebracht worden. 
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Urn Verunreinigungen zu vermeiden, wird die Pipette 6 in der Wasch- 
station 120a oder 120b gewaschen. Der Zyklus Kiivetten in die Kuvet- 
tenvorlage zu stellen, Proben and Reagenzien hineinzufullen, die Kuvet- 
ten zur Meflstation befordern usw., setzt sich bis zu dem Moment fort, 
5 wo alle Proben in der Arbeitsliste beaibeitet worden sind. 

Der angetriebene Manipulator 40 lauft an einer Fiihmngsschiene (Fig. 1 
und Fig. 2, 100), der eine Rechts-/Liaks-Bewegung des Manipulators (X- 
Achse) erlaubt Diese X-Fuhrungsschiene ist auf eine zweite Fuhrungs- 

10 schiene montiert, welctie die Y-Bewegung des Manipulators und die 
Vorwarts- und Ruckwarts-Bewegung ennoglicht (Fig. 2, 102). Beide 
Fiihrungsscbienen weiden durch ein System von Antriebsriemen, Antriebs- 
getrieben, Kugellagern und Umlenkrollen 104, 106, 108, 110 kontrolllert 
und durch zwei Motoren unabhangig voheinander angetrieben 112a, 112b. 

15 Die Verschiebung des Antriebsriemens 104"*wird mittels eines Drehim- 
pulsgebers 112c, 112d gesteuert. 

Lichtsensoren 111 bestimmen die Position des Manipulators in der Vorrichtung. 

20 Fur jeden Treiber 114a, 114b, der die X- und Y-Motoren kontrolliert, 
stellen X- und. Y-Schnittstellen 116a, 116b Infonnation zwiscben - einem 
Mikroprozessor 118, der die Manipulator-Position regelt und dem X- 
bzw. Y-Motor vor und zuruck. Fig. 3 zeigt im Detail eine Querschnitts- 
ansicht der Pipettiereinrichtung 42 und der Greifeinrichtung 41 und 

25 welcber Part durch einen Mikroprozessor 119 geiegelt wird. Der Mikxo- 
prozessor 119 kontrolliert die Bewegung der Greifeinrichtung hoch und 
runter, offnet und schlieflt die Greifzange und regelt die Pipett en-Posi- 
tion, einen Level-Sensor 132 und ein Heizelement 134 der Pipette 6. Der 
Mikroprozessor 119 kommuniziert mit dem PC uber den Mikroprozessor 

30 118. 
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Die Hocb- und Runter-Bewegung (Z) der Greifeinrichrung 41 wird duich 
einen Greiferschrittmotor 41a ausgefiihrt, der eine Kurbel 121,welcbe 
iiber ein Pleue] 124 mit der Greifeinricbtung 41 verbunden ist, antieibt. 
Oben an der Greifeinricbtung 41 gibt ein Lichtsensor 122a deren Z- 
5 Position an den Mikroprozessor 119 weiter. 

In abnlicber Weise wird die Z-Position der Pipette 6 iiber einen Schriti- 
motor 42a und einen Licbtsensor 122b geregelt. Der Scbrittmotor 42a 
treibt einen Riementrieb 140 an, welcber sicb an der Stiitzbasis 142 der 

10- Pipette 6 befindet. Wenn sich der Level der in den Reagenzienflascben 
und Probenbehaltern enthaltenden Riissigkeit andert, detektiert ein Level- 
Sensor 132 die Oberfiacbe der Fliissigkeit und gibt die Information an 
den Mikroprozessor 119 weiter, der die Z-Bewegung der Pipette 6 regelt. 
Der Level-Sensor 132 spricht auf eine Anderung der Kapazitat, wenn die 

15 Pipette der Oberfiacbe einer Fliissigkeit beriibrt, an. Wabrend dem 
Ansaugen von Eiissigkeit bewegt sicb die Pipette 42 beninter und halt 
bei einem bestimmten Abstand unterhalb des Meniskus an. Dieser Ab- 
stand wird durcb den Durcbmesser der Reagenzienflaschen bzw. Proben- 
rohrcben und durcb die zu pipettierende Menge von Fliissigkeit, wie sie 

20 in der Arbeitsliste naber angegeben ist, bestimmt. Es ist vorzugsweise, 
daJJ die Spitze der Pipette 6 nicht zu lief in die Fliissigkeit eintaucht; 
andererseits ist es aber auch zweckmaBig, daB die Pipette 6 tief genug 
eintaucht, um die gewiinschte Menge von Fliissigkeit ohne Luftblasen 
anzusaugen. Soli 1 ml Fliissigkeit aus einem Probenrohrchen (kleiner 

25 Durchmesser) oder aus einer Reagenzienflasche (groBer Duickmesser) 
angesaugt werden, detektiert der Level-Sensor 132 die Fliissigkeitsober- 
flache. Im Fall -des Probenrohrchens senkt sich die Pipette 6 tiefer, als 
im Fall der Reagenzienflasche. 
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Fig. 3 zeigt aucb, dafi der Mikroprozessor 119 das Signal zur Bedienung 
eines Magneten 123 ubertragt, der das Offnen der Greifeinrichtung 41 
regelt, in dem Moment, wo eine Kuvette 5 absetzt werden soil. Die 
FunJctionsweise der Greifeinrichtung 41 wild naher in den Fie. 5a bis 5e 
5 beschrieben. 

Fig. 3 zeigt auch den inneren Anfbau der Pipette 6, d. h. die Heizvor- 
richtung. Die Pipette 6 wird auf Temperaturen von 20 - 50 °C, vorzugs- 
weise auf 30 - 40 °Q insbesondere auf 37 °C uber ein Heizelement 134 

io aufgeheizt. Die aktuelle Temperatur innerhalb der Pipette wird uber ein 
tbermosensitives Element 136 bestimmt, welches mit einem Temperatur- 
■ Regulator 138 verbunden ist Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicbt der 
Pipette. Die Pipette 6 besteht aus einer langen rostfreien Stahirohre 43, 
die mit einem Material bedeckt ist, das als Heizelement wirkt. Der 

15 obere Teil der rostfreien Stahl-Rohre 43 ist mit einem Plastikschlaucb 86 
verbunden, der wiederum mit einem Ende des Ventils 80 des Dilutors 
81 verbunden ist. 

Fig. 5a ist eine detaillierte Darstellung der Greifeinrichtung 41 und 
20 Pipettiereinricbtung 42 auf dem Manipulator 40. Uber eine komplette 
Drehung einer Kurbel 121 wird ein Zyklus vom Ergreifen bis zum 
Absetzen einer Kuvette ausgefuhrt (Fig. 5b - 5e). Eine Pleuelstange 124, 
die mit der Kurbel 121 verbunden ist, ubertragt die Bewegung an die 
Greifeinrichtung 41, welche vertikal entlang zweierGleitstabe 125 gleitet. 
25 Beim Ergreifen einer Kuvette 5 bewegt sich die Greifeinrichtung 41 
herunter und we no die Greifzange 130 in Kontakt mit "Seiten-Vonprun- 
gen" 5a der Kuvette 5 kommt, offnet sich die Greifzange entgegen der. 
Kraft einer Feder 128. Am unteren Totpunkt der Greifeinrichtung 41 
kann die Feder 128 die Greifzange 130 schliefien, wobei Hakenvorsprun- 
'» ge 130a der Greifzange die Seitenvorsprunge 5a der Kuvette 5 unter- 
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greifen. Ein mittels Feder 131a in Richtung Kiivette 5 belastetes Druck- 
stiick 131 sicbert die ergriffene Kiivette in der Greifzange 130. 

Der Absetz-Zyklus erforden einen zusatzlichen Mechanismus. Fig. 5b - 

5 5e zeigt in Abfolge, wie dieser Zyklus ausgefuhrt ward. Der erste Schritt 
(Fig. 5c) ist der Transfer (X-Y, 40) der Kiivette 5 in der gewunschten 
Position (moglicbe Position in der Kiivettenvorlage oder in der Mefl- 
station). Wenn die Greifeinrichtung 42 exakt an der gewunschten Position 
ist, besteht der zweite Schritt darin, die Kiivette herunterzulassen (Z) 

10 (die Greifeinrichtung 42 gleitet entlang zweier Gleitstabe 125. V/ahrend- 
dessen wird ist. der Magnet 123 aktiviert und ein transversaler Hubstab 
123a kommt in, die Bewegungsbahn eines Kopfes 126a des StoBels 126. 
■.= Der drill e Schritt (Fig. 5d) -finder start, wenn der transversale Stab 123a 
auf den Kopf 126a des StoBels 126 beriihrt. Sowie die Greifeinrichtung 

15 42 weiter nach unten gleitet, wird der Stoflel daran gebindert, aufgrund 
der Anwesenbeit des transversaJen' Stabes 123a weiter mit der Greifein- 
richtung nach unten zu fahren. Der runde Teil des StoBels 126 driickt 
die .Innenseiten 130b der Greifzange 130 auseinander, dffnet diese und 
entlaflt in diesem Moment die Kiivette 5 (Fig. 5e). Sobald die Kiivette 

20 5 abgesetzt worden ist, driickt die Feder 131a das Druckstiick 131 in 
seine Ruheposition zuriick. Wenn sich die nun offene Greifeinrichtung 42 
nach oben bewegt, kommt ein "ScblieBer" 129 mit dem oberen Teil des 
Kopfes 126a des StoBels 126 in Kontakt, bringt ihn in seine Anfangs- 
position zwischen den abgerundeten Wanden 130b der Greifzange 130 

25 - zuriick (siehe Position des StoBels in Fig. 5c Schritt 1), wobei die Feder 
128 die Greifzange 130 schlieBt. 

Die .Vorrichtung umfaBt verschiedene Probenvorlagen (Fig. 1, 20). Die 
meisten sind identisch zueinander mit Platz fiir verschiedene Probenbebal- 
38 ter bzw Probenrohrchen 21. Eine Probenvorlage 20a -hat beispielsweise 
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eine eerineere Anzahl von Probeurohrchen 21 und kann in Notfallsitua- 
tionen (STAT-Vorlage) venvendet werden. Falls eine Vorlage nicbt die 
laufende Arbeitsvorlage ist, kann diese Vorlage aus dem Test-Automat 
jederzeit herausgenommen werden, weil die Vorlagen in einer Schublade 

5 22 angeordnet sind. Wie vorher erwahnt, ist der Vorteil der Verwendung 
von mehreren Proben- und Kuvettenvorlagen die, daB neue Proben und 
Kuvetten jederzeit in das System eingefiihrt werden konnen, ohne den 
Prozeflablauf zu unterbrechen. Die Probenvorlagen konnen auf 5 - 20 °C, 
vorzugsweise auf 10 - 15 °C abgekuhlt werden. Die. Temperatur der 

10 Vorlagen wild unter Verwendung eines geschlossenen zirkulierenden 
Systems (nicht gezeigt) eingestellt, welcbes eine Flussigkeit, vorzugsweise 
kaltes Wasser, in Metallteilen unterhalb der Vorlage (nicbt gezeigt) 
zirkuliefen laJ3t und welches die Probenvorlagen auf die gewiinschte 
Temperatur abkuhlt. Die Thermostatisierung kann aucb iiber elektrische 

15 Elemente, vorzugsweise Peltierelementen, gescheben. ■ 

Zwei Kuvettenvorlagen (Fig. 1, 50a und 50b) beinhalten'jeweils verschie- 
dene Kiivetten 5. Die Kiivetten 5 sind in einem Polystyrol-Tablett (Fig. 
6, 51) aufgereibt, welches der Anwender in die Kiivettenschublade 52 

20 stellt. Das Kiivettentablett 51 ist an die Kiivettenschublade 52 angepafit, 
. so daB sich das Tablett nicht bewegt, wenn die Greifeinrichtung eine 
Kuvette ergreift Zusatzlich zeigen die Kuvettenvorlagen eine Serie von 
"Schienen" 54, welcbe das Tablett unterstiitzen. Die Zwischenraume 
zwischen zweier benachbarter Schienen 54 sind so gefonnt, daB die 

25 Kuvetten eine moglichst groBe Kontaktoberflache mil dem beheizbaren 
Teil der Schublade 52, die auf 25 - 45 • °Q vorzugsweise 30 - 40 °C, 
weiter bevorzugt auf 37 °C unter Verwendung eines geschlossenen Was- * ; 
sersystems 56 aufgeheizt ist, haben. Die Temperatureinstellung ist vor- 
zugsweise, um die Probe in den Kuvetten bzw. die noch ungefullten 

so Kuvetten zu inkubieren. Wenn alle Kuvetten in dem Polystyrol-Tablett 
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verwendet worden sind, wird das Tablett mit den Kuvetten per Hand aus 
der Vomchrung genommen und weggeworfen. 

Weil die verschiedenen Test-Verfahren verschiedene Reagenzien erfor- 
s dern, enthalt die Vorrichtung verschiedene Reagenzienvorlagen (Pig. 7, 
24) mit koniscben Reagenzienhalteni 25. Die Vorlage gegenuber dem 
Photometer (Fig. 1, 24c) enthalt vorzugsweise Stanreagenzien. Vorlage 
24b ist ausgerichtet, vorzugsweise Zwischenreagenzien aufzunehmen und - 
liegt zwischen den Proben- und Kuvet'tenvorlagen. Vorlage 24a befindet 
10 sich hinter den Probenvorlagen und enthalt vorzugsweise "Mange]"- und 
Kontrollplasmen und vorzugsweise Reagenzien fur- chromogene Tests. 
Zusatzlich konnen dort Reagenzien fur vorzugsweise tmbidimetrjsche 
- immunologische Tests aufbewahrt werden. Das Design der Vorrichtung 
erlaubt auch andere pbotometrische oder turbidimetrische Tests, aus 
if anderen Bereichen des kliniscben Laborbetriebs, z. B. klinische Chemie, 
auszufuhren. . 

Die Durchmesser der Reagenzienhalter sind so gewahlt, dafl das Labor- 
Personal die Original-Reagenzienflasche 23 direkt in den Halter (siehe 

20 Fig. 7) stellen kann. Konzentrische Range 26 werden dazu verwendet, 
andere Flaschen mit anderen Durchmessern an die Vorrichtung anzupas- 
sen. Damit sich die Reagenzien nicht aufwannen, werden die Reagen- 
zienvorlagen auf 5 - 20 °C, vorzugsweise auf 10 - 15 °C, unter vorzugs- 
weiser Verwendung des oben erwahnten geschlossenen Wassersystems 5b 

is abgekuhlL Auch hier konnen vorzugsweise Peltierelemente zur Tbermo- 
statisierung eingesetzt werden. Am Ende des Tages (oder eines Proben- 
laufs) gibt es nocb Reste in den Reagenzienflaschen, so dafl es sinnvoll 
ist, da£ die Reagenzienvorlage aus der Vorrichtung unter Bewegung der 
Schrauben 27a und 27b herausgenommen werden kann und in einem 

■36 • Kuhlschrank fur eine zukunftige Verwendung aufbewahrt werden kann. 
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Das Bedienungspersoaal braucht keine Pumpen anzuschlieBen oder 
abzuklemmen oder Reagenzienxeseryoirs zu waschen, was nariiilicb Ar- 
beitskosten und Zeit spart. 

s Die MeBstation umfaBt ein Pbotometer mil verschiedenen unabbangigen 
optiscben Kanalen Jeder optischer Kanal ist in der gleichen Weise mit 
keinen allgemeinen Teilen oder Komppnenten zwiscben den Kanalen 
konstniierL Dieses Design erlaubt im Fall von FiniktLonsausfall von 
einem der Kanale, dafi die Probenbeaibeitung ohne Unterbrechung 

10 weitergeht. Fig. 8 zeigt im Detail einen der optiscben Kanale. 

Der von der licbtquelle (Halogenlampe, 220) emittierte Lichtstrahl wird 
mittels einer Safnmelliti.se 222 gesammelt und ; auf einen " Eintrittschlitz- 
224 in Ricbtung eines Zwischenschlitzes 226 geleitet. Der Lichtstrahl tritt 

15 dann durch eine Eingangslinse 228 und wird in die Probe im Kuvetten- 
schacht 230 mittels eines Ansgangsschlitzes 232 fokusiert. Der den Kuvet- 
tenscbacht verlassende Licbtstrabl wird in zwei Strablen (50 % des 
gesamten transmittierten Lichts) aufgespaJten unter Verwendung eines 
StraHenteilers 233 aufgespalten. Der Strahlenteiler kann aus irgendeinem 

20 ublichen Material, z. B. Faseroptik, hergestellt sein. 

Jeder sekundire Lichtstrahl wird auf eine Filter-Einheit geleitet, die 
einen unteren 234 und einen oberen Filter 236 hat. Der untere Filter 
hat einen Transmissions-Peak einer speziellen Wellenlange und der obere 
25 Filter einen bei einer von der unteren verschiedenen Wellenlange. Auf 
diese Weise ist es moglicb, bi Chromatis cbe Messungen von Proben bei 
zwei verschiedenen Wellenlangen gleichzeitig vorzunebmen. " 

Jeder gefilterte Lichtstrahl wird dann mit einer Sammellinse 23Sa, 238b 
3e fokusiert. SchlieBlich wird der fokusierte Lichtstrahl unter Verwendune 
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von gewohnlicben Fotodetekiionsmjtteln (Fotozelle, 240a bzw. 240b) 
gemessen und das resultierende Signal wild mit einem geeigneten Ver- 
starker 242a, 242b verstarkt. 

s Der Vorteil des oben erwahnte Designs ist, daB es moglicb ist, zwei 
verschiedene Arten von Messungen, z. B. in zwei Kanalen (z. B. turbidi- 
metrische und chiomogene Messung) durchzufiihren, weLl die Kanale 
vorzugsweise keinen separaten Filter benotigen, wie andere Gerate des 
Standes der Technik. Es besteht keine Notwendigkeit, einen Tei] der 

10 Kanale fur einen, Typ der Messung und den Rest fur einen anderen Typ 
zu reservieren- Mit diesem Merkmal ist es moglicb, vollig zufallige 
Zugangsmoglichkeiten zu erreichen, weil zwei Wellenlangen gleichzeitig 
vorhanden sind. AnsteUe der -Benutzung eines Zwei-WeUenlangen-Photo- 
meters ist es auch moglicb ein "Diode Array Photometer" zu verwenden, 

if das auch die Moglichkeit der Messung bei mehreren Wellenlangen 
gleichzeitig bietet. 

Der Ruvettenschacht (Fig. 8, 230) ist in einen Metallblock eingelassen, 
der auf eine gewunschte Temperatur uber ein geschlossenes System 56 
20 von zirkulierendem Wasser temperiert werden kann. Ein thennosensitives 
Element 250 detektiert jede Verandening der gewunscbten Temperatur 
und ein tbennaler Widerstand 252 bringt die Temperatur auf die durch- 
schnittliche gewunschte Temperatur. 

25 Um die Kiivette 5 im Kuvettenscbacht 230 des Photometers zu balten, 
wurde ein spezieller Mechanismus erdacbt. Dieser Mechanismus besteht 
aus einer Andruckrolle 254, die mit einer Andruckfeder 256 verbunden 
ist. 
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Weil alle Schritte bei der Probenbearbeitung die Verwendung des Mani- 
pulators . erfordern (z. B. Pipettierea von Probe und Reagenzien, Trans- 
port der Kuvetten) ist es bevorzugt, den ArbeitsfluB zu rationalisieren, 
mil dem Zweck, eine maxim ale Anzahl von Proben pro Stunde dorcb 
5 Miniinierung der Zeit, wo der Manipulator nichts zu run hat, zu be- 
arbeiten. 

Andererseits ist die Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung fahig, 
jederzeit jeden Typen von Test-Verfahren auszufiihren und da diese ver- 

io schiedenen Test-Typen unterscbiedliche Erfordernisse beziiglich Inkuba- 
tionszeit, Verdiinniingsschritte usw. haben, kann ein Software-Programm 
eingesetzt werden, das den Zustand jeder Probe kontrolliert und in 
einem kurzen = Zeitiaum bis~~maximal 5 msec.rvorzugsweise jede 2. msec, 
aufzuzeichnem Der Vorteil eines solcben Software -Pro gramms besteht 

15 . darin, solche Pioben zu uberwachen, deren Inkubations-Zeit nahe am 
Uberschreiten ist. In diesem Fall ist es angebracht, zuerst. solche Proben 
abzuarbeiten, die in einem kritischen Zustand- sind (Uberschreiten der 
Inkubationszeit). Erst dann sollen weniger dringende Schritte in der Ar- 
beitskette, wie Verdunnung einer Probe, ausgefuhrt werden, was im 

20 Prinzip ein von der Zeit unabhangiger Schritt ist 

Ein .anderer Zweck einer solcben Software-KontroUe- ist die Bereitstellung 
eines schnellen Ubeigangs zwischen Routine- und Notfall-Probea Zu dem 
Zeitpunkt, wo Notfall-Proben (STAT-Proben) abgearbeitet werden sollen, 
25 ist es zweckmafiig: 

a) die 'Bearbeitung von neuen Proben aus der "Routine : Linie n 
stoppen zu kdnnen 
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b) die Bearbeitung von schon inkubierenden Proben aus der "Rou- 
tinp- T ini fi" fortsetzen zu konnen, wahrend die Notfall-Proben be- 
arbeitet werden. Eine vorzeitige Unterbrechung des "Routine- 
Arbeitsflusses" *kann zu einem Verlust von Probe and Reagen- 
5 zien ■ fiihren, der sich bei optimaler Arbeitsplanung verhindeni 

laflt. 

Zusatzlich sollte die Software daruber wachen, daB die Probenbearbeitung 
der unterbrochenen "Routine-Linie" exakt aD dem Punkt wieder beginnt, 
10 wo sie uiiierbrochen worden Lst. Das kann getari werden, nachdem alle 
STAT-Proben eineB bestimmten Stand der Probenbearbeitung erreicht 
haben und jetzt genugend Zeit bestebt, neue Proben zu beginnen. Dies 
verhindert jeglichen Zeitverlust zwischen, der "Routine-" und STAT-Arb.eit. 

is Zu Begins eines normalen Laufs wird eine Warteliste, die Zustandswerte 
enthalt, aufgesteUt. Diese Warteliste wird vorzugsweise in einem Proben- 
bearbeitungsspeicber (IDA) . abgelegt. 

Eine einfache Matrix wird zur Anfstellung der Warteliste verwendet. 

20 

,Ein Schritt zur Optimierung des Arbeitsflusses ist, daB in einem Durch- 
lauf so viele Proben wie moglicb gesammelt werden, die denselben 
Testtyp (Verfahrenstyp) benotigen. Jedoch werden nicht alle Proben, die 

25 denselben Testtyp benStigen, gleichzeitig bearbeitet, sondern je nach 
BatchgroBe werden eine Anzahl von zu bearbeitenden Proben zu Batches 
zusammengefaBL Die BatchgroBe ist in einer in den Computer eingege- 
benen Arbeitsliste (Methodenliste) verzeichnet, die u.a. die zu pipettieren- 
den Flussigkeitsmenge, die Inkubationszeit, u.s.w., fur jeden Testtyp 

30 enthalt. Das Software-Programm ermoglicht, dafl Batches .mit gleichem 
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Testtyp hintereinander ablaufen, z.B. wenn 25 Proben Test n A' und 10 
Proben Test "B n benotigen und die BatchgroBe 'fiir beide Tests "5" ist, 
laufen 5 Batches von Test 'A' (soil im Beispiel hohere Verfahrenspriori- 
tat als Test "B" haben) hintereinander ab, dann. 2 Batches von Test "B". 
Der Vorteil davon ist, Pipettierzeit zu spaien: Zum Beispiel ist es 
effizienter, dafl die Pipette einmal eine grofle Menge Reagenz aufnimmt 
und dann in verschiedenen AliquoLs abgibt, als fiir jede Probe z. B. das 
Reagenz abzumessen und einzeln in die Kiivette zu z. B. dem Plasma zu 
gebeiL 

Fig. 9a und 9b zeigen ein beispielhaftes FlieBdiagramm, das zusammen- 
faBt, wie Zustandswerte erzeugt werden und wie sie anwachsen. 

Uber das Software-Programm lauft auch die Reservierung einer Kiivette 
in der Kuvettenvorlage! Sollte der Test-Typ Verdiinnungsschritte der 
Probe erfordeni, dann sind mindestens zwei Kiivetten zum Ausfahren 
dieses Schrittes in der Kuvettenvorlage reserviert. Das Software-Programm 
priift anhand der Daten aus der Arbeitsliste nach, ob ein bestimmter 
Schritt notwendig ist, z. B. das Verdiinnen einer Probe. Falls ein Schritt 
in einem Test nicht notwendig ist, springt der Zustandswert zum nach- 
sten methodenabhaagigen Zustand. Falls ein Fehler wahrend der Proben- 
bearbeitung passiert, z. B. die Inkubationszeit ist abgelaufen und Stanrea- 
genz wurde nicht sofort danach hinzugefugt, so springt der Zustandswert 
fui diesen Ansatz automatisch zur Zustands-Zahl 70 (Fig. 9b) , d. h., 
daB dieser Ansatz von Beginn an wiederholt wird. 

Ein allgemeiner Schritt fiir alle Tests ist der Zusatz des Startreagenzes 
(letztes Reagenz). Zwischen Zustand 20 und 40 gibt .es verschiedene 
kritische Zustand e (nicht in dem FlieBdiagramm entbalten), die irn Auge 
behalten werden . sollten, z. B. inwieweit die Inkubationszeit abgelaufen 
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sein mufl, bevor das letzte Reagenz hinzugefiigt werden soil. Diese 
Konlrolle enolgt, weil die Kuvette in der Meflstation sein soil, bevor die 
Inkubationszeit abgelaufen ist. Wenn Zustand 40 erreicbt ist (Fig. 9b) 
wild die Kuvette -in die MeGstation gebracht und der Rest der Inkuba- 
5 tionszeit lauft dort ab. Sobald Zustand 51 erreicht ist, wird das Startrea- 
genz ohne Verzogerung binzugefiigt. 

Ein anderer Aspekt der Probenbearbeitung, der eintreten kann, ist, dafl 
zu einem bestimmten Moment mehr Tests zur Beaxbeirung anstehen, als 

10 Platz in der Meflstation frei ist. Deshalb ist das Entfernen der Kuvette 
aus der Meflstation, sobald die Messung einer Probe ausgefiihrt ist 
(Zustand 61), ein uberwachungsintensiver Schritt. Zustand 61 siehi daher 
in. der folgenden Prioritatsliste ganz oben. In dieser.Weise wird gesichert, 
dafl sobald eine Probe zur Vennessung anstebt, ein Platz in der Mefl- 

15 station fiir sie frei ist Sobald die vennessene Probe aus der Meflstation 
entfernt ist,. wird die Kuvette vorzugsweise in ihre Anfangsposition in der 
Kiivettenvorlage zuriickgebracht. Diese Position wird dann als "Mull" 
deklariert, so daB diese verwendete Kuvette iibersprungen wird, wenn 
eine Kuvette in der Kiivettenvorlage (Zustand 1) reserviert werden soil. 

20 Existiert zu diesem Zeitpunkt ein abgebrochener Test (hat Zustandswert 
70), so bat dieser eine bobere Prioritat als die Anfnahme eines neuen 
Tests in die Warteliste. 

Es ist keine ungewohnlicbe Situation, dafi mehrere Proben parallel be- 
25 arbeitet werden miissen. Zum Beispiel kann die Situation entstehen, dafl 
gleicbzeitig eine Probe den Zusatz von Startreagenz bendtigt (Zustand 
51), eine andere Probe zu der Meflstation transportiert werden soil 
(Zustand 40) und eine dritte Probe von der Meflstation zur Kiivettenvor- 
lage (Zustand 61) transportiert werden soil. Welcher Schritt soil zuerst 
■so mit dem Manipulator ausgefiihrt werden? Aus diesem Grund existiert 
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'eine Prioritatsliste. Die Prioritatsliste (Stamsprioritatsliste) siebt in verein- 
fachter Weise wie folet aus: 

Prioritatsliste 
5 61 51 



34 

08 06 05 04 ....01 

ao 

Die erste Reihe enthalt den Zustand mit hochster Priori t at = Weim me hi 
als zwei Zustande in derselben Reihe sind, hat der erste Zustand Priori- 
tat iiber den zweiten usw. Die letzte Reihe enthalt die Gmppe mit 
Zustanden geringster Prioritat. 

15 

Ein Abtast-Programm (loop) tastet diese Prioritatsliste ab und stimmt sie 
mit den zu diesem Moment fur alle Tests in der Warteliste vorhandenen 
Zustandswerten ab. Die Warteliste reserviert nicht. nur einen Platz zur 
Probenbearbeitung, sondeni gibt auch zu jedem Moment for jede Probe 
20 den aktuellen Zustandwert wieder. Falls das Abtast-Programm einen Test 
mit der Zustands-Nummer 61 findet, wird der Manipulator den Schritt 
ausfuhren, der. mit dieser Nummer verbunden ist, d.h eine Kuvette aus 
dem Photometer entfernen und vorzugsweise in der Kuvettenvorlage auf 
dem yorgesehenen Platz absetzen und dabei.gleich wieder eine Kuvette 

r 

25 aus der Kuvettenvorlage mit Zustandswert 40 ins Photometer bringen 
(rationelle' Kopplung von Zustanden). Hat keine der Proben Zustand 61 
oder 51, springt das Programm, zum Zustand nachster Prioritat und 
check^alle Zustande in der Warteliste auf diesen Wert, u.s.w. Falls es 
nichts mit hocherer Prioritat zu tun gibt und genugend Platz in der 

•30 Warteliste vorhanden ist, beginnt der Manipulator eine neue Probe zu 
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bearbeiteiL 1b dieser Weise wird verfahren bis aiie gewunschten Tests 
abgeschlossen sind. 



V 



- 24 - 



PCI7EP93/00804 



PATENTANSPRUCHE 

Vomcbtung (2).' zur photometrischen Analyse von fliissigen 
Prqben.mit folgenden Subkomponenten: 

mindestens eine Probenvorlage (20) zur Aufnahme, 
einer Vielzahl von Probenbehaltern; 

eine Identifizierungseinrichtung (1) zuni automati- 
scben Identifizieren der Probenbebalter; . 

mindestens eine Reagenzienvorlage (24 a,b,c) zur 
Aufcahme mehrerer Reagenzienbehalter; 

mindestens eine Wascbstation (120 a,b) fur eine 
Pipettiereiniichtung (42); 

mindestens eine auswechselbaie Kuvettenvorlage 
(50a,b) zur Aufnahme einer Vielzabl von Kiivetten; 

- . eine MeBstation (60) xnit mindestens zwei Kuvet- 
tenschachten (230) zur moglichst simultanen Ver- 
messung von einer entsprecbenden Anzahl von 
fliissigen Proben in Kiivetten; 
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ein in drei Dimensionen gesteuerter positionierbarer 
Manipulator (40) zum automatisch gesteuerten 
Greifen, Bewegen, Fullen und Absetzen von 
Kuvetten, wobei dex Manipulator 

eine Gxeifeinrichtung (41) zum Ergreifen 

einer Kuvette 

und 

' - eine Pipettiereiniicbtung (42) zum Ubex- 
tragen von Probenfliissigkeit aus einem 
der Probenbehalter in eine oder mehxere 
der Kuvetten und zum Ubertragen minde- 
stens eines Reagenzes aus einem der 
Reagenzienbehalter in eine oder mehrere 
der Kuvetten 

aufweist; 

wobei die Subkomponenten derart relativ zueinander in der 
Vorrichtung angebracht und ausgebildet sind, daB von einem 
programmierbaren Rechner aus die gesamte Vorrichtung, der 
Analysenvorgang sowie die Speicherung bzw. Ausgabe der 
pbotometrischen Daten dergestalt automatisch gesteuert 
werden, 

daB .der Manipulator (40) zu dem jeweiligen 
Probenbehalter sowie zu dem jeweiligen Reagen- 
zienbehalter bewegt wird, 

daB mitt els der Pipettiereinrichtung (42) Probenma- 
terial bzw. Reagenz(ien) aus dem betreffenden 
Behalter aufgenommen wird, 
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daB der Manipulator (40) zu der KuvettenvorJage 
(50 a,b) bewegt wird und dort Probenmaterial in 
eine bestimmte Kiivette in bestimmten Mengen 
abgibt, 

• - daB der Manipulator (40) zu einer bestimmten 
Kiivette bewegt wird und don Reagenz(ien) in 
einer bestimmten Menge abgibt, 

daB der Manipulator (40) zu der KuvettenvorJage 
(50 a,b) bewegt wird und dort eine bestimmte 
Probenmaterial enthaltende Kiivette ergreift, 

daB; der Manipulator (40) mit einer ergriffenen 
Kiivette zu der MeBstation (60) bewegt wird und 
dort die Kiivette in einen Kiivettenschacht (230) 
einbringt, 

daB die Probe der eingebrachten Kiivette ver- 
messen und das MeBergebnis angezeigt und/oder 
ausgedruckt und/oder gespeichert wird, und 

daB der Manipulator (40) zu der MeBstation (60) 
gebracht wird, die vennessene Kiivette ergreift, der 
Manipulator mit der ergriffenen Kiivette zu einer 
Abgabeposition gebracht wird, in der die Kiivette 
abgegeben wird. 

Vomcbtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest zwei Probenvorlagen (20) zur Aufnahme von Proben- 
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behaltera zur Ermoglichung eines Tandem-Betriebes nebenein- 
ander und/oder daB zumindest zwei Reagenzienvorlagen (24) zur 
Aufnahme von Reagenzienbehahern in der Vonichtung angeord- 
net sind. 

Vorrichtung nacb Ansprucb 1 oder 2, dadurch gekennzeicbnet, 
daB die Identifiziemngseinricbrung (1) eine Vorrichtung umfaflt, 
die .eine an den Probenbebaltern angeordnete Markierung 

erkennt. . 

Vorricbtung nacb einem der Anspriicbe 1 bis 3, dadurch 
gekennzeicbnet, dafl die Probenbehalter euae Codespur tragen, 
die mittels einer optiscben Lesevorrichtung abtastbar ist. 

Vorricbtung nach einem der. Anspriicbe 1 bis 4, dadurch 
gekennzeicbnet, dafl die Probenvorlage (20) und/oder die 
Reagenzienvorlage (24) und/oder die Kiivettenvorlage (50 a,b) 
und/oder die Kiivettenschachte der Meflstation (230) auf eine 
bestimmte Temperatur tbennostatisierbar sind, insbesondere 
mittels eines geschlossenen Systems von ziikulierender FKissigkeit 
oder mittels elektrischer Heizelemente (vorzugsweise Peltier- 
elementen). 

Vorricbtung nach einem der Anspriicbe 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei Kiivettenvorlagen (50 a,b) mit jeweils 
Schubladen (52) zur Aufnahme eines Tabletts (51) von Kiivetten 
. nebeneinander angeordnet sind und unabbangig vonebander 
bestuckt werden konnen. 
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Vorrichtung riach einem der Anspriicbe 1 bis 6 : daduich 
gekennzeichnet, daB die MeBstatiori (60) 5-10 unabhangige 
Kuvettenscbacbte (230) zur Vennesssung von 5-10 Proben in 
Kuvetten nebeneinander bat. 

Vorrichtung nacb einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurcb 
gekennzeichnet, daB die Meflstation (60) zumindest ein Mehr- 
kanal-Pbotometer aufweist, insbesondere ein solches, bei dem die. 
pbotometrische Messung auf einer bichromatischen Messung 
beruht, vorzugsweise ein solches fur bicbromatiscbe Messung, wo 
Licbt der WeUenlangen 548 nm und 405 nm verwendet wird. 

Vorrichtung nach einem der- Anspriicbe 1 bis 8, daduich 
gekennzeichnet, daB die Greifeinrichtung (41) eine durch eine 
Verschiebung eines Stoflels (126) betatigbare Greifzange aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurcb 
gekennzeichnet, dafl die Greif- bzw. Absetzfonktion der Greifein- 
richtung (41) durch einen Hubmagneten (123) bestimmt wird. 

Vorrichtung nach einem der. Anspriiche 1 bis 10, daduich 
gekennzeichnet, daB die Kiivetten an einer Seite einen ausgebil- 
deten . Vorsprung zum Einhaken der Greifzange aufweisen. 

Vorrichtung 'nach einem der Anspriicbe 1 bis 11, dadurcb 
gekennzeichnet, dafl die Pipettiereinrichtung (42) mittels einer 
geregelten* Heizvorrichtung (134) heizbar ist: 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafl an der Pipettiereinrichtung (42) ein Sensor 
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(132) zur Messung der Kapazitatsanderung' in dem Probenbehal- 
ter und/oder dem Reagenzienbehalter angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem • der Anspriiche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB Probenniaterial. aus einem bestimmten 
Probenbebalter der Probenvorlage (20) entnommen wild und in 
eine bestimmte Kiivette in der Kuvettenvorlage (50) iiberfiihrt 
wird, dort in einem vorbestimmten Verhaltnis verdiinnt wird und 
ein oder mehrere Aliquots der verdiinnten- Probe dann in eine 
oder mehrere Kiivetten iiberfiihrt wird bzw. werden. 

Vorrichtung zum Greifen.von Gegenstanden (41), gekennzeichnet 
durch 

(1) eine Greifzange, die 

(a) mindestens zwei relativ zueinander zwischen 
einer offenen und einer geschlossenen Stellung 
bewegbare Greifer (130), 

(b) ein zum Offnen der Greifer (130) zwecks 
Absetzens eines vorher aufgenommenen Gegen- 
standes vorgesehenes Betatigungselement (126) 
aufweist, das derart relativ zu den Greifern 
(130) beweglich ausgebildet und in der Vor- 
richtung (41) angeordnet ist, dafl bei dessen 

. Relativbewegung die Greifer (130) in ihre 
geoffnete Position gebracht werden konnen, 



(2) 



einen Antrieb zum Bewegen der Greifzange (Zangen- 
verschiebung), gegebenenfalJs mit aufgenomrnenem 
Gegenstand, 
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(3) ein Steuerteil (123a), das derail zwiscben einer neutra- 
len Position und einer Offnungsposition bewegbar in 
der Vorrichtung (41) angeordnet ist, daB das Steuerteil 
(123a) in der Offnungsstellung derart mit dem Betati- 
5 gungselement (126) in Eingriff steht, dafl das Betati- 

gungselement (126) bei der Bewegung der Greifzange 
die Greifer (130) in ihre geoffnete Position bring!. 



10 16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurcb gekennzeichnet, dafl das 

Steuerteil (123a) in der Offnungsstellung wahrend der Zangenver- 
schiebung eine Relativbewegung zwischen den Greifem und dem 
Betatigungselement (126) bewirkt, wo'durch die Greifer (130) in 
ihre geoffnete Position gebracht werden und dadurcb einen 

is ergriffenen Gegenstand freisetzen. 

17. Vorrichtung nach den Anspruchen 15 oder 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuerteil (123a) in der Offnungsstellung eine 
Relativbewegung des Betagigungselements (126) entgegengesetzt 
20 zur Zangenverschiebung bewirkt, wodurch die Greifer (130) in 

ihre geoffnete Position gebracht werden. 

.18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Betatigungselement (126) aufgrund der 
25 durch die Zangenverschiebuog erfolgenden Relativbewegung, die 

Greifer (130) quer zu der Richtung dieser Relativbewegung 
offnet. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis IS, gekenn- 
30 zeichnet duich einen Schliefler (129), der das Betatigungselement, 
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nacbdem dieses das Offnen der Greifer (130) bewirkt hat, bei- 
der riickkehrenden Zangenverschiebung zurucksteUt, insbesondere 
indem der SchlieBer (129) so mit dem Betatigungselemem (126) 
in Eingriff gelangt, daB das Betatigungselement (126) entgegen- 
gesetzt zur riickkehrenden Zangenverschiebung relativ verschoben 
wixd, so. daB die Greifer in ihre Schlieflstelhmg zuruckkehren 
konnen. 

Vorrichtung nach einem der Anspriicbe 15 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Greifer (130) an dem Bereich, in dem 
sie mit den auizunehmenden Gegenstanden in Eingriff gelangen, 
so ausgebildet sind, daB die Greifer zwecks des Aufnehmens 
eines Gegenstandes bei der Zangenverschiebung geoffhet werden, 
indem der aufzunehmende Gegenstand die Greifer (130) 
auseinanderdruckt. 

Vorrichtung nach einem der Anspriicbe 15 bis 20, gekenn- 
zeichnet durch eine Vorspannungseinrichtung, insbesondere eine 
Feder, zum SchlieBen der Greifer (130). 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Antrieb einen Exzenter (121) zur 
Erzeugung der Zangenverschiebung . aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 22, gekennzeichnet durch eine Schub- 
stange (124) zur Umsetzung der Drehbewegung des Exzenters 
(121) auf die Vorrichtung. 

* 

Vorrichtung nach den Anspruchen 22 oder 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Drehbewegung des Exzenters (121) urn 360° 
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jeweils einen Arbeitszyklus zum Ergreifen bzw. einen Arbeits- 
zyklus zum Wiederabsetzen eines Gegenstandes bewirkt. 

Vorrichtung nach einem der Anspriicbe 15 bis 24, gekenn- 
zeichnet durcb iiber Positionssensoren durcb einen Mikro- 
prozessor (119) erfolgende Steuerung der . Bewegung der 
Greifzange. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 25, gekenn- 
zeichnet durch einen (Elektro)magneten (123) zur Betatigung des 
Steuerteiis (123a). 

Vorrichtung nach Anspruch 25 und 26, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Elektromagnet iiber den Mikroprozessor gesteuert wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspriicbe 15 bis 27, gekenn- 
zeichnet durch eine geradlinige FQhrung der Greifzange. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Greifzange (in drei Ebenen) drei- 
dimensional positioniert werden kann, der Antrieb zusatzlich 
einen x/y-Kranzschlitten- aufweist, mil dem die Greifzange iiber 
verschiedene Arbeitspositionen angeordnet werden kann. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 29, gekenn- 
zeichnet durch eine Positioniereinrichtung, insbesondere einen 
■Wurfel (131), die (bzw. der) elastisch an eine aufzugreifende 
Kuvette angedriickt wird, urn ein Weiterwandem der Greifer 
entlang der Kiivette zu verbindem. 
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Verfahren zur Analyse von Qiissigen Proben in Kuvetten in einer 
Vonricbtung zur automatischen Analyse von Qiissigen Proben, 
gekenuzeichnet durcb folgende automatisch durch einen Rechner 
gesteuerte Schritte: 

(1) Zuteilung eines definierten Platzes in einer Kiivettenvor- 
lage (50a, 50b) fur die in einer Kiivette vorhandene 
Probe derart, daB sich die Kiivette mit darin befindli- 
cher Probe an dem definierten Platz befindet, 

(2) gegebenenfalls Verdiinnen der Probe, durch Hinzufiigen 
von Verdiinnungsmittel, Erzeugen eines ersten Istwert- 
Signals, das der zugesetzten Verdirunungsmittel-Menge 
entspricht und Erzeugen eines ersten Soiiwert-Signals, 
das- der gevainschten Verdiinnungsinittel-Merige ent- 
spricbt, Vergleichen dieser 1st- und Sollwerte und 
Beenden des Verdunneiis bei Erreichen einer gegebenen 
Annaherung dieser 1st- und Sollwerte, gegebenenfalls 
UmfiiUen eines oder mehrerer Aliquots der verdiinnten 
Probe in eine oder mehrere Kuvetten, 

(3) gegebenenfalls Abwarten einer Vorwarmzeit unter 
Erwarmen der Kiivette und Probe, Erzeugen eines 
zweiten Istwert-Signals, das der verstrichenen Vor- 
warmzeit entspricht, und Erzeugen eines zweiten 
Sollwert-Signals, das der gewiinschten Vorwarmzeit 
entspricht, Vergleichen dieser 1st- und Sollwerte und 
Beenden des Vorwarmens bei Eireichen einer gegebe- 
nen Annaherung dieser 1st- und Sollwerte. 

(4) gegebenenfalls Hinzufiigen von einem oder mehreren 
Zwischenreagenz(ien) und Abwarten einer oder mehre- 
rer Inkubationszeit(en) ) 

(5) Verbringen der Kiivette zu eber MeBstation 
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(6) Kinzufugen eines Stan-Reagenz zu* der Probe 

(7) Durchfiihrung der Messung 

(8) Entfernen der Kiivette aus der Mefistation. 

Verfahren nach Anspruch 31, gekennzeichnet durch die Erzeu- 
gung einer zeitlichen Folge von Arbeitssignalen, die dennieren 
welcbe Probe bebandelt wird und welcben Schritten die jeweilige 
Probe unterzogen wird und entsprechende Durchfiihrung der 
Bearbeitung der. Proben einschliefllieh der Bewegung der Kiivette 
als solcher von Station zu Station. 

* 

Verfahren nacb Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Proben unmittelbar aufeinanderfoleend durch den 
gleichen Arbeitsvorgang bearbeitet werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 33, dadurch 
gekenezeichnet, dafl jeweils zuerst solche Proben automatisch 
abgearbeitet werden, deren Inkubationszeit gegebenenfalls unter 
Berucksicbtigung einer vorgegebenen Toleranz am Ablaufen ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis . 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB die aktueUe Bearbeitung einer Probe 
unterbrochen wird, wenn eine kritische Phase in der Bearbeitung 
einer anderen Probe erreicbt ist, insbesondere wenn die 
Inkubationszeit der anderen Probe kritisch ist und am Ablaufen 
ist. 

Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dafl" die 
unterbrochene Bearbeitung anschlieBend fortgefuhrt wird. 



PCT/EP93/00804 



JO - 



Verfahren nacb einem der Anspriiche 31 bis 36 ; daduxch 
gekennzeichnet, daB bei gegebenenfaUs amomatiscb fesigestettter 
fehlerhafter Probenbearbeitung der Test (gegebenenfalls automa- 
tiscb) wiederbolt .wird. 

Verfahren nacb einem der Anspriiche 31 bis 37, dadurcb ge- 
kennzeichnet, 

daB die Probe bereits vor dem Ablauf der Inkubationszeit in die 
Meflstation verbracht >vird und dort die restliche Inkubationzeit 
durchgefiihrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere voneinander unabhangige MeB- 
stationen verwendet werden, in die Kiivetten zur Diuxhfuhrung 
von Analysen verbracbt werdeD. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 39, dadurcb 
gekennzeichnet, daB die Meflstation eine pbotometrische 
MeBstation ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine Vomchtung nach einem der Anspriiche 
1 - 14 verwendet wird. 

Verfahren zur Durchfiihrung von MeBverfahren an Proben, bei 
dem Probenmaterial aus einem Probenbebalter in eine Kiivette 
iibertragen wird, das Probenmaterial einer Verarbeitung unter- 
zogen wird, an dem verarbeiteten Probenmaterial zumindest eine 
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MeBung durchgefuhrt wird und eine entsprechende MeBgxoBe 
registriert wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Vielzahl von Probenbebaltern mit unterschiedlichen 

Proben in einer Vorlage zur Verfiigung gestellt wird, 

daB jede Probe einer Mehrzahl von MeBverfahren unterzogen 

werden kann und jeder Probe Information zugeordnet ist, 

welche(s) dieser MeBverfahren durchzufiihren sind (ist), 

daB jedem einzelnen MeBverfahren eine Verfahrensprioritats- 

infonnation zugeordnet ist, 

daB die Ubertragung von Probenmateria] aus dem jeweiligen 
Probenbehalter in Kiivetten derart nacheinander erfolgt, daB 
zunacbst alle Probenmaterialien fiir die das MeBverfahren mil 
hochster Prioritat durchgefuhrt werden soil, danach aUe Proben- 
materialien fiir die das MeBverfahren roitzweithochster Prioritat 
durchgefiihrt werden soil usw. in die entsprechenden Kiivetten 
ubertragen werden, 

daB jeder Kuvette eine Statusinformation zugeordnet wird, die 
den Stand des mit ihrem Probenmaterial durchgefuhrten 
MeBverfahrens sowie den nachsten durchzufiihrenden Schritt 
kennzeichnet, 

daB die. Reihenfolge der Bearbeitung der Kiivetten aufgrund 
einer Statusprioritatsliste derart erfolgt, daB Kiivetten mit 
Statusinformationen hdherer Statusprioritat vor Kiivetten mit 
Statusinfonnationen niedrigerer Statusprioritat bearbeitet werden, 
unabhangig davon, welche Verfahrensprioritat das durcbgefiihrte 
MeBverfahren hat. 

Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dafl in 
einem das Verfahren steuernden Rechner 
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a. Probenidemifizierung, Probenbebalterposition in der Vorlage 
und durchzufubrende Verfabren fiir jeden Probebebalter der 
Vorlage gespeicbert ist (Rackdaten), 

b. entsprecbend den Verfahrensprioritaten der Reibe nacb mit 
der hochsten Verfabrensprioritat beginnend Information iiber 
die Position des zugehorenden Probenbehalters und des 
betreffenden Verfahrens in einen FIFO-Speicber des 
Recbners gescbrieben wild, wobei die Rackdaten in dem 
FIFO-Speicher derart gespeicbert werden, daB beim Aus- 
lesen des FIFO-Speicbers zunacbst Informationen iiber alle 
Probenbebalterpositionen, bei denen das Verfahren bocbster 
Prioritat durcbgefuhrt werden soli, sowie das Verfabren 
kennzeicbnende Information, danacb die entsprecbenden 
Informationen zu den jeweOs nachst niedrigeren Verfabien- 
sprioritaten gelesen werden, 

c. daB mit dieser Information aus dem FIFO-Speicber freie 
Positionen eines Probenbearbeitungs-Steuerspeicbers, IDA, 
derart belegt werden, daB in IDA erne Probenidentifizierung, 
die Position der Kiivette im System, in der das Probenmate- 
rial angeordnet ist bzw. angeordnet werden soli, und die 
Statusinfprmation gespeicbert ist, 

d. dafl eine automatische Priifung der Statusinformation im 
IDA erfolgt und das Ergebnis bestimmt, welcher Schritt mit 
welcher Kiivette als nachstes durcbgefiibrt wird, 

e. und dafl die entsprecbende neue Statusinformation in EDA 
der entsprecbenden Kiivette zugeordnet geschrieben wird. 

44. Verfabren nacb Ansprucb 42 oder 43, dadurcb gekennzeicbnet, 
daB in einem das Verfabren automatisch steuernden Rechner zu 
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jedem der verschiedenen MeBverfahien eine Gruppenzah] 
(BATCH-Grofle) gespeichert ist, 

und daB entsprecbend der Batch-GroBe eine Anzahl von 
Kiivetten als Gruppe dem betreffenden . MeBverfahien bzw. 
einzelnen Schritte davon unterzogen werden. 

Verfahren each einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl bei der Duichfiihrung der Bearbeitung der 
Kiivetten aufgrund. der Statusprioritatsliste nach Ablauf einer 
vorgegebenen Zeitspanne, ohne daB die Bearbeitung einen vollen 
Durchgang durch die Statusprioritatsliste erreicht bat, die 
Bearbeitung wieder am Beginn der Statusprioritatsliste durch- 
gefiihrt wird, so daB Kuveften fait gegebenenfalls zuaschenzeitlich 
eingetretener Statusanderung zu hoberen Prioritaten bevorzugt 
abgearbeitet werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 43 - 45, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Infonnationen und die Instruktionen fur die 
einzelnen Schritte der Meflverfahren in Dateien im Speicher 
eines das Verfahren steuernden Rechners gespeichert wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Proben im wesentlichen aus Flussigkei- 
ten mit menschlichem und/oder tierischen Bestandteilen, 
insbesondere aus menschlichen Korperflussigkeiten, vorzugsweise 
aus Blutplasma bestehen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verfahren mit einer Vorrichtung gemafl 
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einem der vorhergebenden Vomchtungsanspruche durcbgefuhrt 
wild. 

Verfahren nach einem der vorhergebenden Ansprikbe, dadurch 
gekennzeicbnet, daB die Probenvorlage sowie Kiivettenhalteein- 
richtungen, die vorzugsweise tbennostatisiert sind und eine 
Vielzahl, vorzugsweise 100 bis 600 Kuvetten balten konnen, 
derart in einer Vorrichtung angeordnet sind, daB ein Greifarm 
und eine Pipette von einem Recbner gesteuert sowohJ die 
Bewegung der Kuvetten als auch das Einbringen der Materialien 
in die Kuvetten durchfiihren, 

und daB die Bewegung von Pipette und Greifarm durcb eine 
mechanische X/Y/Z-Steuerung erfolgt, wobei vorzugsweise sowohl 
die Probenbehalter als auch Reagenzien- und Verdiinnungsmittel- 
bebalter, als auch die Kuvetten, als auch MeBplatze einer 
Meflvorrichtung fur die Kuvetten in einer X/Y-Gitterstruktur 
angeordnet sind. 

Verfahren nach einem der vorhergebenden Anspriicbe, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBung des Probenmaterials mit einem 
Mehrkanalpbotometer, vorzugsweise einem Photometer mit 
mindestens 5 Kanalen, erfolgt. 
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ALGORITHMIC ZUR BESTIMMUNG 
DES ZUSTANDSWERTES 



ZUSTAND 



1 



6 tine Tatigkeit: 
ervieren eines 
'latees in der 
Warteliste 



v 



Reservieren eines\ 
Platzes in der J 
Kiivettenvorlage J 




no 




10 



11 



20 




nachste Seite 



Abwarten einerA 
Inkubationszeh J 
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40 



50 



51 



60 



61 



70 



79 



Transportieren 
der Kuvette zur 
Photometer- 
Station J 




Abwarten des 
Restes der Inkuba 
tionszeit 



Zusatz von 
Startreagenz 



i 




Messung im 
Photometer 
Vfindet statt 

ZJl . 

Wenn fertig: 
Kuvette zur 
Kuvettenvorlage 
zuriickbringen 
~> Mull 





Rucksetzen der 
Position in der 
Warteliste auf Null 






~t3n i gb 




Bearbeiten einer 
neuen Probe 



Beginn der 
Probenbearbeitung 
ab dem Anfang 



Jeder vorher abgebrochene Schritt in der Probenbearbeitung 
laBt den Zustandswen auf 70 springen. 



